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Recenzja
osiggnie¢ naukowych oraz istotnej aktywnosci naukowej dr Barbary Wolnik w zwigzku z
postgpowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych w dyscyplinie matematyka

Przedmiotem niniejszej recenzji jest ocena osiggnie¢ naukowych oraz istotnej aktywnosci naukowej dr
Barbary Wolnik w zwiazku z przewodem habilitacyjnym prowadzonym przez rad¢ Dyscypliny
Matematyka Uniwersytetu Gdanskiego, zgodnie z Uchwatg nr 20/2023 z dnia 12.10.2023. Podstawa
formalng sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny z dnia
12.10.2023.

W dokumentacji zamieszczono uzyskany dyplom z dnia 11 sierpnia 2000 nadany przez Uniwersytet
Gdanski, potwierdzajacy uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk matematycznych w zakresie
matematyki przez Kandydatkg¢, co stanowi speinienie zasadniczej przestanki umozliwiajacej
wystapienie o stopnien doktora habilitowanego.

Ocena osiggnie¢ naukowych

Jako podstawe do uznania osiggni¢¢ naukowych Habilitantka we wniosku z 9 czerwca 2023
przedstawita cykl 8 artykulow naukowych zatytutowanych ,,Wielowymiarowe automaty komoérkowe
z sasiedztwem von Neumanna zachowujace sume stanow . Prace badawcze w przedstawionym
cyklu poswigcone sg automatom komorkowym, czyli dyskretnym uktadom dynamicznym bazujacym
na siatce komorek, ktore to aktualizuja swoje stany W oparciu o stan komorki i komorek sasiednich przy
wykorzystaniu reguty lokalnej. W szczegolnosci dr Barbara Wolnik w swoich pracach badawczych
skupia si¢ na: d-wymiarowych automatach komoérkowych tzn. automatow dla ktorych suma stanow
pozostaje stata (znanych w literaturze anglojezycznej jako number conserving), a takze automatow
odwracalnych (dla ktorych reguta globalna jest iniekcja).

W sktad przedstawionego cyklu publikacyjnego wchodza nastgpujace prace naukowe:

[H1] Barbara Wolnik, Adam Dzedzej, Jan M. Baetens, Bernard De Baets Number-conserving cellular
automata with a von Neumann neighborhood of range one Journal of Physics A-Mathematical and
Theoretical, vol. 50, nr 43, 2017, 435101, DOI:10.1088/1751-8121/aa89cf, (IF 1,963)

Bardzo warto$ciowg kontrybucja Autorki jest tu znalezienie charakteryzacji wielowymiarowych
automatoéw komorkowych z sgsiedztwem von Neumanna, ktore zachowujg sume stanow. Bezspornym
Osiagnieciem jest znalezienie przez Autork¢ warunku koniecznego i dostatecznego dla CA na
zachowywanie sumy stanow, W oparciu 0 analize geometrycznych wtasno$ci sgsiedztwa von Neumanna
w wyzszych wymiarach. Glowny wynik przedstawiony w tej publikacji przez Habilitantk¢ pozwolit
rowniez na odnalezienie wszystkich dwuwymiarowe trojstanowe NCCA (ang. Number Conserving
Cellular Automata) oraz opisanie wszystkie afinicznych ciggtych CA zachowujacych gestos¢ z
nieskonczonym zbiorem stanow. Praca ta jest uogdlnieniem na wiele wymiaréw jednowymiarowego
przypadku udowodnionego w pracy Boccara i Fuks z 2002 r.

[H2] Barbara Wolnik, Anna Nenca, Jan M. Baetens, Bernard De Baets A split-and-perturb
decomposition of number-conserving cellular automata



Physica D-Nonlinear Phenomena, vol. 413, 2020, 132645 (12) ,DOI:10.1016/j.physd.2020.132645

W tej publikacji dr Barbara Wolnik udowodnita, ze lokalna reguta dowolnego automatu NCCA z
sgsiedztwem von Neumanna moze by¢ roztozona na dwie czgéci obejmujace funkcje podziatu i
perturbacje. W pracy tej Autorka opisata znalezienie ciekawej wiasciwosci wskazujacej, ze zbior
wszystkich perturbacji tworzy przestrzen liniows (fatwo opisywalng za pomocg bazy). W pracy tej
Autorka przedstawita szereg twierdzen, definicji poswieconych funkcji lokalnej i regule lokalnej. W
pracy tej znalazly si¢ rowniez przyktady pokazujace uzyteczno$¢ twierdzenia o dekompozycji do
redukcji ztozonosci obliczeniowej znajdowania (przy znanych d i Q) wszystkich NCCA z sasiedztwem
von Neumanna.

[H3] Barbara Wolnik, Bernard De Baets

All binary number-conserving cellular automata based on adjacent cells are intrinsically one-
dimensional

Physical Review E, vol. 100, nr 2, 2019, 022126,

DOI:10.1103/PhysRevE.100.022126, 140 punktow, 1F(2,296)

Ten artykut dotyczy binarnych d-wymiarowych CA z sasiedztwem von Neumanna, opisujacych ruch
czastek w siatce o d wymiarach. Wartoécig dodang pracy jest uogolnienie wynikow z jednego na
wymiarow. Szczegélnie cennym osiggnigciem jest zaproponowane w niniejszej pracy twierdzenie o
zasadach dziatania tego typu automatoéw dla przypadku wielowymiarowego. Osiagnigcie Habilitantki
stanowi tu pionierska prace w zakresie zdefiniowania i zbadania wtasciwosci d-wymiarowych NCAA —
W mojej ocenie jest to jedna z najcenniejszych publikacji w niniejszym cyklu publikacyjnym.

[H4] Barbara Wolnik, Bernard De Baets

Ternary reversible number-conserving cellular automata are trivial
Information Sciences, Elsevier Inc., vol. 513, 2020, s. 180-189,
DOI:10.1016/j.ins.2019.10.068, 200 punktow, IF(5,91)

Ten artykut rowniez dotyczy generalizacji trojstanowych CA z sasiedztwem von Neumanna. Bardzo
istotnym elementem nowatorskim sg tu rozwazania dotyczace zagadnien odwracalno$ci CA, a w
szczego6lnosci zaproponowanie twierdzenia o dekompozycji dla automatu wielowymiarowego. Wazng
charakterystyka, ktorg zbadata Habilitantka jest praktyczny aspekt twierdzenia o dekompozycji
wszystkich odwracalnych, trojstanowych i wielowymiarowych NCCA, mowiacy o tym, ze wszystkie
wielowymiarowe odwracalne NCCA dadzg si¢ sprowadzi¢ do przypadku 1-wymiarowego. Trzy stany
stanowig wiec niewystarczajacy Srodek ekspresji dla nietrywialnych odwracalnych NCCA z
sasiedztwem von Neumanna.

[H5] Adam Dzedzej, Barbara Wolnik, Anna Nenca, Jan M. Baetens, Bernard De Baets
Efficient enumeration of three-state two-dimensional number-conserving cellular automata
Information and Computation, vol. 274, 2020, 104534 ,

DOI:10.1016/j.1c.2020.104534, 70 punktow, 1F(0,872)

Praca ta dotyczy efektywnego znajdowania dwuwymiarowych NCCA z sgsiedztwem von Neumanna,
ktora wykazano dla roznych przypadkéw automatow NCCA dwuwymiarowych: totalistycznych,
zewngtrzno-totalistycznych, binarnych i trojstanowych. Autorka zaproponowat tu szereg wnioskow i
twierdzen zwigzanych z tymi klasami automatow. Szczegolnie cenne w tej pracy jest zbadanie
wiasnosci dwuwymiarowych trojstanowych NCCA z sgsiedztwem von Neumanna, a w szczegolno$ci
wykazanie, ze nie ma nietrywialnych odwracalnych trojstanowych NCCA z ww. sasiedztwem von
Neumanna.

[H6] Adam Dzedzej, Barbara Wolnik, Maciej Dziemianczuk, Anna Nenca, Jan M. Baetens, Bernard
De Baets

A two-layer representation of four-state reversible number-conserving 2D cellular automata

Journal of Statistical Mechanics-Theory and Experiment, vol. 2019, 2019, 073202,



DOI:10.1088/1742-5468/ab25df, 70 punktow, IF(2,215)

W pracy [H6] opisano ciekawe zagadnienie wyliczania wszystkich odwracalnych dwuwymiarowych
czterostanowych NCCA z sasiedztwem von Neumanna, co stanowilo znaczacy krok dla prac nad
uktadem wielowymiarowym. Efektem pracy byto zaproponowanie metody umozliwiajacej osiagniecie
tego celu. Innowacyjnym pomystem byto zastosowanie dwoch wzajemnie potaczonych warstw do opisu
odwracalnych jednowymiarowych czterostanowych NCCA. Reprezentacja dwuwarstwowa zostala
przeniesiona do dwoch wymiarow i pozwolita skonstruowa¢ 60 nietrywialnych dwuwymiarowych
czterostanowych NCCA z sasiedztwem von Neumanna dla ktorych mozna latwo wykazad
odwracalnos¢.

[H7] Barbara Wolnik, Nikodem Mrozek, Adam Dzedzej, Bernard De Baets
Three-dimensional rotation-symmetric number-conserving cellular automata
Journal of Cellular Automata, vol. 15, nr 4, 2020, s. 243-259, 40 punktow, IF(0,596)

W pracy [H7] przebadano dwuwymiarowe NCCA dla ktorych reguta lokalna jest lokalnie symetryczna.
Jest to udana kontynuacja pracy zespotu Imai, Ishizaka oraz Poupet z 2015 roku, w ktorej autorzy
wykazali, ze dwuwymiarowe rotacyjnie symetryczne automaty komorkowe z sagsiedztwem von
Neumanna (do pigciu standw) nie sg silnie uniwersalne, co 0znacza, ze nie mozna symulowac¢ dowolnej
maszyny Turinga, zaczynajac od dowolnej skonczonej konfiguracji. W pracy przedstawiono metodyke
pozwalajaca rozszerzy¢ wyniki dwuwymiarowe i wielostanowe R-NCCA — rozwazajac kolejne liczby
stanow: automaty szesciostanowe, siedmiostanowe czy o$miostanowe. W pracy poruszono rowniez
watek izomorfizmu dla kolejnych modeli i wymiarow R-NCCA.

[H8] Adam Dzedzej, Barbara Wolnik, Anna Nenca, Jan M. Baetens, Bernard De Baets
Two-dimensional rotation-symmetric number-conserving cellular automata
Information Sciences, Elsevier Inc., vol. 577, 2021, s. 599-621,
DOI:10.1016/j.ins.2021.06.041, 200 punktow, IF(5,91)

Wreszcie praca [H8] przedstawia wyniki badan trojwymiarowych rotacyjno-symetrycznych automatow
komoérkowych z sgsiedztwem von Neumanna, ktoére zachowuja sume stanéow. Glownym problemem
badawczym rozstrzygnigtym w pracy bylo okreslenie jaka jest minimalna liczba stanow
dopuszczajacych nietrywialnej trojwymiarowej rotacyjno-symetrycznej NCCA oraz jak duza jest
rodzina wszystkich takich automatow z tymze minimalnym zbiorem stanow.

W pracy wykazano, ze kazdy nietrywialny automat tego typu wymaga, co najmniej, siedmiu stanow.
Zaskakujaca odpowiedz przyniosta odpowiedz na drugi problem badawczy, gdyz okazato sig¢, Ze istnieje
tylko jeden nietrywialny tréjwymiarowy NCCA o najmniejszej liczbie stanow.

Po analizie wkiladu merytorycznego Kandydatki przy kazdej z prac stwierdzam, ze w pracach
[H1,H2,H3,H4,H7], w ktérych dr Wolnik wystepuje jako pierwszy Autor, byt to wktad polegajacy na
okresleniu tematyki pracy i wykonaniu, czesto, najistotniejszej kontrybucji, a w szczegdlnosci,
kluczowych twierdzen z dowodami oraz praca nad tekstem manuskryptu i pozostatymi formalnymi
elementami pracy, za$ w pozostatych pracach cyklu [H5,H6,H8], gdzie dr Wolnik wystepuje jako drugi
Autor, jej wktad byt rowniez bardzo znaczacy i obejmuje zagadnienia najistotniejsze z punktu widzenia
dyscypliny matematyka tzn. kluczowe twierdzenia i dowody.

Istotnym elementem ubogacajacym sylwetke naukowa dr Barbary Wolnik sg pozostate osiagnigcia
mieszczace si¢ w trzech gtdownych nurtach badawczych.
o Afiniczne ciggle automaty komorkowe, W ktorych dopuszcza sie przyjmowanie stanow komorek
z nieskonczonego (czesto ciaglego) zbioru. Prace ukazaty si¢ w takich czasopismach jak:
Journal of Physics A- Mathematical and Theoretical , Natural Computing, Journal of Cellular
Automata, czy wreszcie Non-Linear Dynamics, w ktorych to artykutach habilitantka zajmowata
si¢ warstwg analityczng i dowodami twierdzen w badanej klasie automatow.
o Automaty komoérkowe na tréjkgtnych i szesciokgtnych siatkach, ktore sa czesto wykorzystywane
w praktyce opisu systemow ztozonych (ang. complex systems). Prace, w ktorych znaczacy



udzial miala Habilitantka, dotyczyly m.in. odwracalnosci dla roéznych przypadkow, czy
wprowadzeniu wielostanowych NCCA dla ww. wymienionych typow siatek. Artykuty ukazaty
si¢ w dobrze rozpoznawalnych czasopismach typu: Journal of Cellular Automata, International
Journal of Bifurcation and Chaos, Chaos czy wreszcie Theoretical Computer Science.

e Stochastyczne automaty komorkowe, w ktorych wystepuje komponent stochastyczny. W
pracach tych Habilitantka odpowiadata za teoretyczny background i przygotowanie
manuskryptéw. Prace te dotyczyly roznych zagadnien: poczawszy od statystycznego podejscia
w klasyfikacji binarnej, poprzez zagadnienia identyfikacji alfa-asynchronicznych CA,
skonczywszy na zagadnieniach identyfikacyjnych automatéw i niekompletnych informacji.
Tutaj publikacje zostaty wydane przez: Studies on Computational Intelligence, Biosystems czy
w ro6znych materiatach konferencyjnych dobrze rozpoznawalnych konferencji dziedzinowych.

Prace mieszczace si¢ w kategorii pozostaly dorobek stanowia, w mojej ocenie, wyrdznik potencjatu
naukowego kazdego habilitanta. Stanowia bowiem uzupethienie gldéwnego nurtu. W tym przypadku sa
to prace o duzym potencjale — w kazdej z nich p. dr Barbara Wolnik miata swdj wyrazny udziat. W moje
ocenie stanowig cenne uzupeknienie i dopetnienie zgtoszonego cyklu publikacyjnego.

Biorgc pod uwage catoksztalt prac naukowych dr Barbary Wolnik, uwazam, ze ich metodyka jest
charakterystyczna dla nauk matematycznych, to znaczy badane sg whasciwosci poszczegolnych klas
automatow komorkowych, tworzone i dowodzone sg tezy oraz formutowane definicje, pytania itd.
Cechg wyrdzniajacg prace dr Barbary Wolnik jest rowniez to, ze wyniki majg duze znaczenie i potencjat
nie tylko dla dyscypliny matematyka, ale rowniez fizyki czy informatyki, a takze nauk technicznych.
Dostrzegam w pracach Habilitantki duzy potencjat do wykorzystania wynikoéw Jej badan naukowych
réwniez w innych dyscyplinach naukowych. Bardzo cenng i godna pochwaty rzeczg jest nie tylko
kwestia doboru tematyki prac i postawionych probleméw naukowych, ale takze konsekwencja w
realizacji prac badawczych. H index rowny 7 wg Google Scholar oraz 5 wg. Scopusa i 4 wg Wos, jest,
w mojej ocenie wynikiem akceptowalnym, biorac pod uwage obszar badawczy, ktorym zajmuje si¢
Habilitantka. Obserwowalny jest wyrazny wzrost cytowani w Kilku ostatnich latach, ktory uznajg¢ za
dobry prognostyk na przysziosc.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Zgodnie z artykutem 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oceniana
jest rowniez w przypadku postepowania zwigzanego z uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego
wistotna aktywnos¢ naukowa albo artystyczna realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej .

Zasadniczym miejscem w ktorym Habilitantka prowadzi badania jest Uniwersytet Gdanski, ktory
stanowi Jej podstawowe miejsce pracy. Rownoczesnie dr Wolnik od 2006 roku prowadzi intensywna
wspolprace naukowa z zespotem KERMIT w Ghent University w Belgii. W uniwersytecie tym odbyta
kilka wyjazdéw naukowych, a obecnie posiad tam status affiliated professor.

Uwazam, ze podjecie wspotpracy naukowej z tak znanymi osobami w $rodowisku automatéw
komorkowych jak profesorowie: Jan M.Baetens oraz Berndard De Baets bardzo pozytywnie wptyneto
na rozw0j naukowy dr Barbary Wolnik. Kwestia pomocy w sformutowaniu zadan naukowych i
nakierunkowania pracy na istotne problemy badawcze jest nie do przecenienia. Z drugiej strony jestem
przekonany, ze Habilitantka wykonata kluczowe zadania naukowe osobiscie i wykazata si¢ duza
samodzielno$cig i kreatywnosciag w definiowaniu probleméw naukowych, o czym $wiadczy
deklarowany wktad i kolejnos¢ autorow w publikacjach.

Reasumujac uwazam, ze istotna aktywno$¢ naukowa dr Wolnik w rozumieniu ustawy powinna zosta¢
oceniona jednoznacznie pozytywnie.

Pozostale aspekty

Cennym uzupehienie sylwetki naukowej Habilitantki jest bogata ocena pozostatej dziatalnosci.
Wyrédzni¢ tu mozna nastepujgce aktywnosci:



o W zakresie dydaktyki sg to: wspotautorstwo specjalnosci Matematyka ekonomiczna opieka nad
kotem naukowym Kolor od 2006 roku, uzyskana nagroda Nauczyciel Roku w 2012 oraz
dwukrotne wyroznienia w konkursie im. Mrongowiusza, pelnienie funkcji promotora
pomocniczego dla jednego doktoratu obronionego i kolejnego w realizacji, wspotautorstwo
zbioru zadan dla uczniow szkot srednich i jednego skryptu dla studentow.

e W zakresie organizacji sa to: pelnienie funkcji Prodziekana ds. Studenckich i Ksztatcenia,
organizacja i koordynacja wydarzenia Rok Matematyki, oraz koordynacja lokalnego projektu
dla uzdolnionych uczniow itd.

e W zakresie popularyzacji nauki sg to: prowadzone wyklady dla nauczycieli matematyki,
popularnonaukowe wyklady dla uczniow (~40/rok), petlienie funkcji cztonka Okrggowej
Komisji Olimpiady Matematycznej.

Kilkukrotnie dr Wolnik byta laureatkg nagrod Rektora Uniwersytetu Gdanskiego zaroéwno
dydaktycznych, organizacyjnych i naukowych.

Wszystkie wymienione aspekty $wiadcza o duzej pracowitosci, zaangazowaniu i konsekwencji
Habilitantki w realizacji zawodu naukoweca i nauczyciela akademickiego.

Whiosek koncowy

Bioragc pod uwage przedstawiony cykl publikacji pt. ,,Wielowymiarowe automaty komorkowe z
sasiedztwem von Neumanna zachowujace sume stané6w” oraz pozostate aktywnosci naukowe
Kandydatki uwazam, ze spelniajg one kryteria okreslone w ustawie Prawo Szkolnictwie Wyzszym i
Nauce z dnia 20 lipca 2018 (z pdzniejszymi zmianami), a w szczeg6lnosci artykutem 219 ww. ustawy,
do nadania stopnia doktora habilitowanego nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie matematyka i
oceniam je pozytywnie. W zwigzku z tym wnosze¢ o dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapow
procedury habilitacyjnej.

PODPIS ZAUFANY

JAROSEAW
WAS

21.11.2023 20:10:13 [GMT+1]
Dokument podpisany elektronicznie
podpisem zaufanym




		2023-11-21T20:10:13+0100
	JAROSŁAW WĄS
	Opatrzono pieczęcią ministra właściwego do spraw informatyzacji w imieniu: JAROSŁAW WĄS, PESEL: 75103113810, PZ ID: JaroslawWas




